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ABSTRAK 
Pencemaran lingkungan yang diakibatkan oleh pembuangan limbah dapat mengakibatkan kerusakan pada 
lingkungan sekitar bahkan berdampak signifikan bagi generasi mendatang. Salah satu limbah yang berbahaya 
adalah limbah berupa logam berat. Salah satu logam berat yang bersifat toksik ialah logam kromium (Cr). Ion 
Cr6+ merupakan bentuk logam yang sering dipelajari sifat racunnya. Sifat racun yang dibawa logam ini dapat 
mengakibatkan terjadinya keracunan kronis, akut, dan dapat menyebabkan kanker. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui pengaruh pH awal larutan terhadap proses biosorpsi logam Cr (VI) menggunakan 
Saccharomyces cerevisiae, pengaruh waktu kontak terhadap penyerapan logam berat Cr (VI) dan kapasitas 
penyerapan logam berat Cr (VI) oleh Saccharomyces cerevisiae. Penelitian yang dilakukan merupakan studi 
eksperimental dengan memanfaatkan biomassa Saccharomyces cerevisiae tanpa proses immobilisasi. Dalam 
mempersiapkan biosorben Saccharomyces cerevisiae terdapat beberapa tahap yang perlu dilakukan 
diantaranya persiapan kultur, medium yang mencakup inokulasi dan inkubasi, pembuatan biosorben termasuk 
didalamnya proses sentrifugasi dan pengemasan. Waktu kontak yang digunakan ialah 30, 60, 90, 120, 150, 
dan 180 menit. Sedangkan, pada pH larutan ialah 3, 5, dan 7. Konsentrasi logam kromium pada penelitian ini 
sebesar 50 ppm. Dari hasil penelitian didapatkan, Semakin tinggi pH awal larutan maka cenderung mengurangi 
kemampuan penyerapan biomassa, pH optimum penyerapan logam berat Cr(VI) oleh Biomassa 
Saccharomyces cerevisiae yaitu pH 3 dengan penurunan konsentrasi logam Cr(VI) hingga 11,08 mg/L dan 
efisiensi penyerapan mencapai 77.84% dalam larutan berkosentrasi 50 mg/L pada aliran kontinu, waktu kontak 
optimum pH 3 berada pada 30 menit awal, sedangkan pH 5 dan pH 7 berada pada menit 150 dengan masing-
masing hasil serapan yaitu, 40.11 mg/L; 15,27 mg/L; 8,39 mg/L, dan kapasitas biosorpsi yang paling tinggi 
terjadi pada pH 3 dengan nilai kapasitas 3,892 mg/g. sedangkan pada pH 5 dan 7 kapasitas biosorpsi secara 
berturut-turut ialah 1,527 mg/g dan 0,838 mg/g. 
Keywords: Biosorpsi, Logam Cr(VI),  Saccharomyces cerevisiae 
ABSTRACT 
Environmental pollution caused by waste disposal can cause damage to the surrounding environment and even 
have a significant impact on future generations. One of the hazardous waste is heavy metal waste. One of the 
heavy metals which is toxic is the chromium (Cr). Ion Cr 6+ is a metal form that is often studied the nature of 
the poison. The toxicity that these metals carry can lead to chronic, acute, and cancer-causing poisoning. This 
study aims to determine the effect of the initial pH of the solution on the process of Cr (VI) metal biosorption 
using Saccharomyces cerevisiae, the effect of contact time on the absorption of Cr (VI) heavy metals and the 
weight absorption capacity of Cr (VI) heavy metals by Saccharomyces cerevisiae. The research is an 
experimental study with the utilization of Saccharomyces cerevisiae biomass without immobilization process. 
In preparing the biosorbent Saccharomyces cerevisiae there are several steps that need to be done. Preparation, 
biosorbent preparation includes centrifugation and packaging process. Contact time used 30, 60, 90, 120, 150, 
and 180 minutes. Meanwhile, at pH of 3, 5, and 7. The concentration of chromium metal in this study was 50 
ppm. According to research, The higher the initial pH, it tends to reduce the absorption ability of biomass, the 
optimum pH of Cr (VI) heavy metal absorption by Biomass Saccharomyces cerevisiae is pH 3 with decreasing 
Cr (VI) metal concentration up to 11,08 mg / L and efficiency absorption reaches 77.84% in 50 mg / L 
concentrated solution in continuous flow, the optimum contact time of pH 3 is at 30 minutes, while pH 5 and 
pH 7 are at 150 minutes with respective absorption of 40.11 mg / L; 15,27 mg / L; 8.39 mg / L, and the highest 
biosorption capacity occurred at pH 3 with a capacity value of 3.892 mg / g. while at pH 5 and 7 the biosorption 
capacity was 1.527 mg / g and 0.838 mg / g, respectively. 
Keywords: Biosorption, Metal Cr(VI), Saccharomyces cerevisiae 
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A.   PENDAHULUAN 
Perkembangan industri di era globalisasi memiliki 
peranan penting bagi kehidupan manusia namun juga 
dapat berdampak negatif bagi lingkungan. Industri pada 
umumnya menghasilkan limbah baik padat, cair, dan 
gas. Hasil effluent yang dihasilkan oleh industri 
terakumulasi di lingkungan.  
Salah satu limbah yang berbahaya adalah 
limbah berupa logam berat. Logam berat pada umumnya 
dapat ditemukan di alam dengan kadar yang sesuai dan 
tidak membahayakan makhluk hidup. Logam berat 
memiliki peranan penting bagi kehidupan manusia, 
namun juga memiliki dampak negatif terhadap 
lingkungan bila kadarnya melampaui standar yang 
diperuntukkan. Salah satu logam berat yang bersifat 
toksik ialah logam kromium (Cr). Logam ini pada 
umumnya ditemukan dalam bentuk persenyawaan. 
Logam ini dapat berada di lingkungan perairan, tanah 
maupun udara. Sumber masuknya logam ini umumnya 
berasal dari kegiatan perindustrian, pembakaran serta 
mobilisasi bahan-bahan bakar (Asmadi 2009). Kromium 
merupakan logam yang memiliki daya racun tinggi. 
Daya racun logam ini ditentukan oleh valensi-valensi 
ionnya. Ion Cr6+ merupakan bentuk logam yang sering 
dipelajari sifat racunnya. Sifat racun yang dibawa logam 
ini dapat mengakibatkan terjadinya keracunan kronis, 
akut, dan dapat menyebabkan kanker (Palar, 1994).  
Pada saat ini, pengolahan secara biologis 
dengan memanfaatkan mikroorganisme untuk 
mengurangi ion logam berat dari air tercemar menjadi 
teknologi alternatif yang dapat dikembangkan sesuai 
dengan kebutuhan. Biosorpsi merupakan pengolahan 
biologis yang memanfaatkan mikroorganisme baik 
hidup maupun mati untuk melakukan pertukaran ion, 
pembentukan kompleks dan penyerapan terhadap logam 
berat. Secara umum, keuntungan pemanfaatan 
mikroorganisme sebagai biosorben adalah biaya 
operasional rendah, efisiensi dan kapasitas pengikatan 
logam tinggi, lumpur yang dihasilkan minimum, 
memiliki mekanisme regenerasi sehingga dapat 
digunakan kembali, bahan bakunya banyak tersedia, 
mudah didapat, serta tidak memerlukan tambahan 
nutrisi jika menggunakan mikroba yang sudah mati 
(Kresnawaty et al, 2007). Beberapa biosorben yang 
dapat digunakan dalam penanganan limbah kromium 
adalah chitosan, serbuk gergaji, mikroalga, dan rumput 
laut serta saccharomyces cerevisiae (Kresnawaty et 
al,2007). Berbagai mikroorganisme seperti bakteri, 
yeast, alga dan fungi ternyata mampu dijadikan sebagai 
biosorben untuk menghilangkan logam-logam berat 
(Kapoor dan Viraraghavan, 1998 dan Volesky, 1994).   
Saccharomyces cerevisiae adalah salah satu 
mikroorganisme yang sudah banyak diteliti berkaitan 
dengan kemampuannya sebagai biosorben dan 
bioakumulator logam berat. Persentase material dinding 
sel sebagai sumber pengikat yang tinggi membuat 
Saccharomyces cerevisiae memiliki potensi penyerapan 
yang efektif terhadap logam berat. Biomassa ini juga 
mudah ditemukan karena banyak dimanfaatkan dalam 
proses fermentasi. Dalam proses biosorpsi 
menggunakan mikroorganisme, pH awal larutan 
dan waktu kontak memiliki peranan penting agar 
proses penyerapan dapat berjalan efektif. pH awal 
larutan akan berpengaruh terhadap proses 
pengikatan oleh permukaan dinding sel biomassa. 
Pada pH optimum jumlah serapan ion logam berat 
akan semakin tinggi, hal ini menujukkan bahwa 
parameter pH awal larutan sangat berperan dalam 
proses biosorpsi. Waktu kontak juga berpengaruh 
dalam tingkat efektifitas penyerapan biomassa 
terhadap logam berat terkait. Semakin lama logam 
dikontakkan dengan permukaan sel, maka 
semakin banyak permukaan sel yang menjadi aktif 
dan melakukaan penyerapan terhadap logam. 
Ferraz (2005), mengatakan peningkatan 
persentase penyerapan terjadi secara cepat pada 
waktu kontak antara 0 sampai 180 menit. Setelah 
itu kemampuan penyisihan logam oleh biomassa 
menjadi menurun sampai mendekati konstan. 
Kondisi konstan mengindikasikan bahwa tidak 
ada lagi permukaan sel yang dapat menjadi aktif 
dan membentuk ikatan dengan logam. Penelitian 
yang dilakukan Mawardi (1997) menunjukkan 
bahwa biomassa Saccharomyces cerevisiae 
mampu menyerap logam Pb2+. 86% dari total 
serapan terjadi pada 10 menit pertama waktu 
kontak dengan serapan maksimum mencapai 
33,04 mg/g biomassa. Volesky (1995) yang 
melakukan penelitian terhadap logam uranium, 
seng, dan tembaga mendapatkan bahwa 
penyerapan terjadi pada rentang pH 4-5. 
Sedangkan dari penelitian Hadi et al (2003) 
kinetika dan kesetimbangan biosorpsi terhadap 
logam kadmium oleh biomassa Saccharomyces 
cerevisiae ialah sebesar 35 mg/g sel pada kondisi 
optimum. 
B.    TINJAUAN PUSTAKA 
1. Biosorpsi  
Saat ini, pengolahan secara biologis 
menjadi teknologi alternatif untuk mengurangi ion 
logam berat dari air tercemar yang berpotensi 
untuk dikembangkan. Salah satu yang tentunya 
berpotensi ialah biosorpsi yang memanfaatkan 
kemampuan pertukaran ion, pembentukan 
kompleks dan penyerapan mikroorganisme untuk 
menyerap logam berat (Gazso, 2001;Ahalya et al., 
2004). Terdapat beberapa pendapat mengenai 
Biosorpsi, menurut Kumar (2004), biosorpsi 
merupakan istilah yang digunakan untuk 
menjelaskan penghilangan logam berat melalui 
pengikatan pasif pada biomassa tumbuhan atau 
mikroorganisme yang tidak hidup dari larutannya 
dalam air. Biosorpsi dapat didefinisikan sebagai 
kemampuan material biologi inaktif atau mati 
untuk menyerap logam berat secara pasif dengan 
cepat (Abbas et.al, 2014; Ahmad & Kiberet, 2013; 
Aryal, 2014). Pada pengertian mengenai biosorpsi 
beberapa ahli memaparkan bahwa 
mikroorganisme inaktif maupun aktif dapat 
menyerap logam. Biosorpsi merupakan proses 
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yang terlibat dalam penyerapan logam, yang 
berlangsung cepat dan terjadi sama baiknya antara 
mikroorganisme hidup dan mati (Suhendra, 2010). 
Pengikatan kation secara pasif oleh biomassa 
mikroorganisme hidup atau mati merupakan cara efektif 
mengurangi logam berat toksik dari limbah industri. 
Mekanisme yang digunakan dalam proses ini ialah 
fisika-kimia maupun secara metabolik (Ahalya et.al, 
2006; Fahruddin, 2014; Sag, 2001).  
Proses biosorpsi melibatkan bahan padat 
(biosorben; materi biologi) dan bahan cair (solven; 
biasanya air) mengandung logam berat yang akan 
diserap (sorbat; ion logam). Dengan adanya daya 
afinitas yang tinggi dari biosorben terhadap sorbat, maka 
sorbat akan ditarik dan terikat oleh mekanisme yang 
berbeda (Ahalya et.al, 2006). Dengan adanya 
kemampuan menyerap logam berat oleh 
mikroorganisme pada proses biosorpsi maka muatan 
positif yang ada pada logam berat dan negatif pada 
mikroorganisme akan mengalami pengikatan karena 
adanya adsorpsi sehingga mengakibatkan terjadinya 
penurunan kadar pencemar dari logam berat (Jasmidi, 
2001).  
2. Mekanisme Biosorpsi 
Secara umum, proses biosorpsi ion logam berat 
terdiri dari dua mekanisme yang melibatkan proses 
active uptake dan passive uptake. Berikut adalah 
perbedaan dari mekanisme active uptake dan passive 
uptake: 
1. Active uptake 
Active uptake terjadi pada berbagai tipe sel-sel 
hidup. mekanisme ini secara simultan dapat terjadi bila 
terdapat konsumsi ion logam yang diperlukan 
mikroorganisme dan adanya akumulasi intraseluler ion 
logam tersebut. Logam besar dapat juga diendapkan 
pada proses metabolisme dan ekskresi pada tingkat ke 
dua. Proses ini bergantung pada sumber energi yang 
dimiliki dan sensitifitasnya dipengaruhi oleh parameter-
parameter seperti pH, suhu, kekuatan ikatan ionik, 
cahaya dan lain-lain. Namun proses ini tidak dapat 
berjalan optimum pada suhu rendah, kurangnya energi, 
dan metabolisme sel yang terhambat. Sementara itu, 
biosorpsi logam berat dengan menggunakan sel hidup 
sangat dipengaruhi oleh ketoksikan logam. Akumulasi 
oleh ion logam dapat menyebabkan keracunan terhadap 
mikroorganisme. Hal ini tentunya dapat menghalangi 
pertumbuhan mikroorganisme dan metabolisme selnya, 
dikarenakan mengalami keracunan oleh ketoksikan ion 
suatu logam. Untuk mendapatkan mikroorganisme yang 
tahan terhadap efek racun ion logam maka diperlukan 
prosedur seleksi dalam pemilihan jenisnya sehingga 
dapat mengetahui ketahanan suatu mikroorganisme 
terhadap kehadiran ion logam berat (Siti Patimah, 2009; 
Suhendrayatna, 2001).    
2. Passive Uptake 
Passive uptake dikenal dengan istilah proses 
biosorpsi. Proses ini terjadi ketika ion logam berat 
mengikat dinding sel dengan dua cara berbeda, pertama 
melalui penukaran ion. Ion monovalen dan divalen 
seperti Na, Mg, maupun Ca pada dinding sel digantikan 
oleh ion-ion logam berat. Kedua, melalui formasi 
kompleks antara ion-ion logam berat dengan 
functional groups seperti karbonil, amina, thiol, 
hidroksi, fosfat, dan hidroksi-karboksil yang 
berada pada dinding sel. Proses passive uptake 
(biosorpsi) bersifat bolak-balik dan cepat. Proses 
bolak balik ikatan ion logam berat di permukaan 
sel ini dapat terjadi pada sel mati dan hidup dari 
suatu biomassa. Proses biosorpsi dapat lebih 
efektif dengan adanya perlakuan pH dan kehadiran 
ion-ion lainnya pada media yang mampu 
mengendapkan logam berat sebagai garam yang 
tidak terlarut (Siti Patimah, 2009). Wainwright 
(1992), mengatakan bahwa metode ini menjadi 
tidak efektif bila terdapat penghambat proses 
metabolisme. Secara umum, biosorpsi ion logam 
berat berlangsung dengan cepat, bolak balik dan 
tidak bergantung pada faktor kinetik biosorpsi bila 
dikaitkan dengan penyebaran sel (Nora et.al., 
1998). 
3. Faktor-faktor yang mempengaruhi 
Biosorpsi 
Efisiensi penyerapan logam berat pada 
proses biosorpsi dipengaruhi oleh beberapa faktor. 
Faktor-faktor ini juga disesuaikan dengan kondisi 
operasi laboratorium. Beberapa faktor yang 
mempengaruhi biosorpsi, diantaranya: 
1. pH 
Nilai pH pada proses biosorpsi 
menggunakan mikroorganisme merupakan 
parameter yang sangat mempengaruhi 
kemampuan penyerapan logam. pH 
mempengaruhi jenis interaksi kimia yang terjadi 
dalam proses biosorpsi antara ion logam, gugus 
fungsional pada permukaan sel biomassa, dan 
derajat ionisasi adsorbat selama reaksi. Ikatan 
antara gugus fungsi protein biomassa dengan ion 
logam melibatkan penggantian proton sehingga 
nilai pH harus sesuai agar proses penyerapan dapat 
berlangsung optimum. Nilai pH yang berada di 
atas titik isolistrik, mengakibatkan terjadinya 
muatan negatif pada komponen dinding sel dan 
keadaan ionik ligan, seperti gugus karboksil, 
amino, dan fosfat. Sebaliknya, bila pH berada di 
bawah titik isolistrik, muatan permukaan sel 
menjadi positif sehingga menghambat 
mendekatnya kation yang bermuatan positif. Hal 
ini dipengaruhi oleh situs pengikatan dinding sel 
yang terblokir karena adanya ikatan ion hidrogen 
sehingga menghambat interaksi ikatan kation 
logam dan terjadi tolak-menolak dengan gugus 
fungsional (Aryal & Liakopoulou-Kyriakides, 
2014; Ansari, et.al, 2011; Foliatini, 2009; 
Kresnawaty et.al., 2007; Goksungur et.al., 2002). 
Bila pH dibawah 3 maka akan terjadi kompetisi 
antara ion logam dengan ion hidrogen, sehingga 
menghambat proses ikatan logam oleh dinding sel 
dan membuat penyerapan menjadi tidak optimum. 
Kompetisi terjadi karena banyaknya ion hidrogen 
yang menghambat proses adsorpsi logam pada 
dinding sel biomassa. Sedangkan, bila nilai pH 
berada diatas 7 (netral) maka proses penyerapan 
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menjadi tidak efektif dikarenakan terjadinya presipitasi. 
Proses presipitasi mulai terjadi pada pH 6, sehingga pH 
optimum proses biosorpsi terjadi pada range pH 3-5 
(Wallace, 2003). 
2. Waktu Kontak 
Waktu kontak antara biosorben dengan 
adsorbat sangat mempengaruhi efisiensi biosorpsi. Laju 
biosorpsi akan meningkat secara signifikan seiring 
dengan bertambahnya waktu kontak hingga mencapai 
titik kesemtibangan atau optimum. Hal ini dipengaruhi 
oleh kapasitas permukaan biosorben yang masih cukup 
besar untuk mengikat logam sebelum mencapai titik 
jenuh. Setelah mencapai titik kesetimbangan, 
kemampuan biomassa dalam mengikat logam berat akan 
mengalami penurunan karena kapasitas permukaan 
dinding sel yang mengalami kejenuhan. Dalam proses 
biosorpsi, peningkatan penyerapan maupun pengikatan 
logam secara cepat terjadi pada waktu kontak 0-180 
menit. Setelah waktu kontak tersebut kepasitas 
penyisihan logam oleh beberapa mikroorganisme yang 
tanpa perlakuan menjadi konstan bahkan mengalami 
penurunan. Pada kondisi konstan menunjukkan tidak 
adanya permukaan sel yang mampu membentuk ikatan 
dengan logam. (Foliatni & Hanafi, 2009; Ferraz, 2005). 
Pada proses biosorpsi, biomassa aktif yang digunakan 
dalam pengikatan logam berat akan lebih cepat 
mengalami kejenuhan karena terjadinya akumulasi 
sehingga dapat menyebabkan kematian sel-sel suatu 
mikroorganisme. (Kresnawaty et.al., 2007). 
3. Konsentrasi awal Logam 
Proses biosorpsi juga dipengaruhi oleh 
kosentrasi suatu logam. Biosorpsi akan meningkat 
sejalan dengan kenaikan konsentrasi logam berat sampai 
mengalami kejenuhan. Konsentrasi awal logam 
berpengaruh terhadap transfer massa ion maupun 
pertukaran ion logam antara fase padat dan fase cair. 
Konsentrasi awal logam berperan dalam mengatasi 
permasalahan transfer massa ion dan berpengaruh dalam 
efisiensi penyerapan. Kapasitas penyerapan ion logam 
oleh biomassa mengalami peningkatan seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi logam. Namun, konsentrasi 
awal yang tinggi dapat mengakibatkan efisiensi 
presentase penyerapan logam menjadi berkurang. Hal 
ini terjadi akibat kapasitas biomassa dalam proses 
biosorpsi mencapai titik kesetimbangan dan situs 
pengikat telah menjadi jenuh. Sedangkan, konsentrasi 
awal logam yang rendah mampu meningkatkan kinerja 
interaksi antara ion logam dengan situs pengikat 
sehingga efisiensi penyerapan menjadi optimal. 
Peningkatan konsentrasi awal logam dengan konsentrasi 
biomassa yang telah ditentukan, dapat mengakibatkan 
efisiensi biosorpsi meningkat (Najiah, 2016; Abbas, 
et.al., 2014; Rakhmawati, 2006).      
4. Logam Berat Cr 
Kata kromium berasal dari bahasa Yunani 
(Chroma) yang berarti warna, logam ini ditemukan oleh 
Vagueline pada tahun 1797. Logam kromium memiliki 
lambang yaitu “Cr” dengan nomor atom 24 dan berat 
atom 51,996 g/mol. Logam ini berwarna warna abu-abu, 
tahan terhadap oksidasi meskipun pada suhu tinggi, 
keras, mengkilat, mempunyai titik didih 2.672 °C, titik 
cair 1.857 °C, bersifat paramagnetik, dan 
membentuk senyawa-senyawa berwarna. Logam 
kromium memiliki bilangan okidasi diantaranya 
+2, +3, dan +6. Logam ini stabil pada bilangan 
oksidasi +3 dan pada bilangan oksidasi +6, 
senyawa kromium merupakan oksidan yang kuat. 
Kromium mampu membentuk ion-ion kompleks 
yang berperan sebagai katalisator dan merupakan 
unsur yang melimpah di alam dengan berbagai 
bentuk oksida, diantaranya Cr (0), Cr (III), dan Cr 
(VI). Secara alami, kromium dapat ditemukan 
pada batuan, debu gunung berapi, hewan, 
tumbuhan, tanah, dan gas. Pada Cr (III) prosesnya 
terjadi secara alami di alam, berbeda dengan Cr (0) 
dan Cr (VI) yang umumnya berasal dari aktivitas 
industri (Palar, 2012; Widowati, 2008). 
5. Saccharomyces cerevisiae 
Saccharomyces cerevisiae merupakan 
bagian dari fungi atau yang lebih spesifiknya lagi 
adalah ragi. Fungi memiliki beberapa divisi yang 
diklasifikasikan berdasarkan struktur alat 
perkembangbiakkan seksualnya. Saccharomyces 
cerevisiae merupakan genus dari divisi 
Ascomycota. Dalam ragi, klasifikasi umumnya 
ditentukan oleh sifat fisiologis. Ragi merupakan 
fungi uniseluler yang dapat dibedakan dari fungi 
lainnya dan diklasifikasikan dengan fungi 
berfilamen (Subandi, 2014).  
Biomassa Saccharomyces cerevisiae 
memiliki jumlah gugus fungsional yang lebih dari 
satu dan jenisnya cukup banyak sehingga 
kapasitas dalam adsorpsi cukup besar (Amaria 
et.al., 2007). Menurut Kim et.al, (2004) gugus 
karboksil dan amina merupakan gugus utama yang 
berperan dalam pengikatan kation. Hal ini sesuai 
dengan komposisi penyusun sel yang sebagian 
besar berupa protein dan polisakarida. Dengan 
demikian Saccharomyces cerevisiae mempunyai 
gugus fungsional -OH, -COOH, dan -NH2 
(Amaria et.al., (2007). 
C.    METODE PENELITIAN 
1. Jenis Penelitian 
Penelitian ini merupakan studi kuantitatif 
yang dilakukan dengan cara eksperimental dengan 
memanfaatkan biomassa Saccharomyces 
cerevisiae tanpa proses immobilisasi. Biomassa 
yang digunakan bersifat inaktif dan disesuaikan 
dengan kebutuhan dalam proses penelitian yaitu 
untuk menyerap limbah cair logam berat. 
2. Alat dan Bahan Penelitian 
Dalam penelitian ini alat-alat yang 
digunakan diantaranya tabung reaksi, gelas ukur, 
gelas kimia, labu erlenmeyer, pipet tetes, pipet 
volume, kawat ose, bunsen, kertas saring 
whattman, kapas, aluminium foil, plastik klip, 
laminar air flow, kolom kromatografi, infus set, 
pH meter, statif, glass bead, stopwatch, botol 
sampel, shaker, sentrifuse, inkubator, autoklaf, 
timbangan analitik, Cold Vapor Atomic 
Absorption Spectrometry (CV-AAS) 
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Bahan yang digunakan untuk melakukan 
penelitian ini adalah kultur mikroorganisme 
saccharomyces cerevisiae komersial, air suling, Potato 
Dextroth Broth, logam artifisial Cr.   
3. Pelaksanaan Penelitian 
1. Persiapan Biosorben Saccharomyces cerevisiae 
Dalam mempersiapkan biosorben 
Saccharomyces cerevisiae terdapat beberapa tahap yang 
perlu dilakukan diantaranya persiapan kultur, medium 
yang mencakup inokulasi dan inkubasi, pembuatan 
biosorben termasuk didalamnya proses sentrifugasi dan 
pengemasan. Berikut adalah penjelasan tahapan 
penyiapan bisorben: 
 Persiapan kultur, kultur yang digunakan didapat 
secara komersial dari laboratorium Mikrobiologi 
Farmasi Universitas Hasanuddin dan didiamkan 
dalam agar niring selama 24 jam sebelum dilakukan 
tahapan berikutnya.  
 Persiapan medium, alat-alat yang akan digunakan 
dalam pembuatan biosorben terlebih dahulu 
disterilkan agar tidak terjadi kontaminasi. Proses 
sterilisasi alat dilakukan pada autoklaf dengan suhu 
121° C selama 15 menit tekanan 1 atm. Medium 
yang digunakan ialah Potato dextrose broth 
merupakan medium untuk isolasi, kultur, dan 
pemeliharaan jamur maupun ragi. Sebanyak 3,6 
gram medium disuspensikan ke dalam 150 mL air 
suling atau deionized. Kemudian, medium 
dipanaskan sampai mendidih selama 1 menit agar 
tercampur dengan sempurna. Selanjutnya dilakukan 
sterilisasi dalam autoclave selama 2 jam dengan 
suhu 121° C, tekanan 1 atm lalu didinginkan pada 
suhu sekitar 45° C. 
 Pembuatan biosorben, saccharomyces cerevisiae di 
inokulasi secara steril ke dalam medium PDB yang 
telah steril dan diinkubasi serta dishaker selama 5 
hari dengan kecepatan 150 rpm. 
 Proses panen biomassa,  Biomassa saccharomyces 
cerevisiae 0,1 g yang telah dishaker selanjutnya 
disentrifuse pada kecepatan 3000 rpm selama 15 
menit untuk memisahkan supernatant dengan 
sorben. Selanjutnya, biosorben hasil proses 
sentrifuse dicuci sebanyak 2 kali dengan air suling 
steril lalu dikeringkan dan dimatikan pada 
inkubator untuk keperluan proses selanjutnya. 
2. Persiapan Larutan Logam Artifisial Kromium 
Larutan logam artifisial kromium yang terdapat 
pada laboratorium MIPA memiliki konsentrasi 1000 
mg/l. Pada penelitian ini konsentrasi logam kromium 
yang dibutuhkan ialah 50 mg/l untuk setiap percobaan 
sehingga digunakan teknik pengenceran. 
3. Pengujian Kolom Biosorpsi 
Pengujian kolom biosorpsi dilakukan dengan 
menggunakan kolom kromatografi yang terlebih dahulu 
dicuci agar berada dalam kondiisi aseptis sebelum 
digunakan. Kolom ini berbentuk silinder dengan 
diameter internal 1 cm dan tinggi 50 cm. Kolom diisi 
dengan biosorben saccharomyces cerevisiae 0,1 g. 
Kemudian, kolom kromatografi dialiri larutan logam 
Cr(VI) secara downflow dan kontiyu menggunakan 
selang infus dari tangki penampungan. Debit pada 
proses aliran kolom kromatografi diatur bukaan 
katupnya agar tetap konstan dan stabil. Effluen 
sampel diambil sesuai dengan interval waktu yang 
ditentukan dan dianalisis menggunakan uji Cold 
Vapor - Atomic Absorption Spectrofotometry (CV 
– AAS). 
4. Analisa Data 
1. Kapasitas Biosorpsi 
Banyaknya ion logam yang teradsorpsi 
(mg) per gram biosorben ditentukan dengan 
persamaan: 
qe = 
(C0− Ce)V
W
 
Dimana: 
qe = Jumlah ion logam teradsorpsi       
                  (mg/g) 
C0 = Konsentrasi ion logam   
                  sebelum biosorpsi (mg/L) 
Ce = Konsentrasi ion logam setelah  
                  biosorpsi (mg/L) 
V = Volume larutan ion logam (L) 
W = Berat biosorben, biomassa  
                  Saccharomyces cerevisiae (g) 
D.   HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Hasil Pengamatan Biosorpsi Logam Berat 
Cr (VI) Menggunakan Saccharomyces  
cerevisiae 
Pada proses biosorpsi ini sistem yang 
digunakan ialah kolom unggun tetap dengan debit 
aliran dan konsentrasi logam berat Cr(VI) diatur 
secara konstan. Debit aliran logam ialah 1,1 ml/dtk 
dan konsentrasi logam yang digunakan ialah 50 
mg/L. Kolom unggun tetap yang bersifat kontinu 
digunakan untuk melihat efisiensi penyerapan 
logam berat Cr(VI) oleh biomassa Saccharomyces 
cerevisiae karena sistem ini mengakibatkan 
adanya interaksi aktif antara biosorben dan logam 
berat. 
Data hasil pengujian biosorpsi logam 
Cr(VI) oleh biomassa Saccharomyces cerevisiae 
dengan konsentrasi larutan 50 mg/L, variasi pH, 
dan waktu kontak dapat dilihat pada tabel 1 
berikut: 
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2. Pengaruh pH awal larutan terhadap biosorpsi 
logam berat oleh biomassa Saccharomyces 
cerevisiae 
Berikut adalah data pengujian pada variasi pH 
awal larutan yang dapat dilihat pada tabel 2 dan gambar 
1 yang merupakan kurva hubungan pengaruh pH awal 
larutan terhadap konsentrasi sisa logam berat Cr(VI): 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1 menunjukkan pengaruh pH 
awal larutan terhadap proses biosorpsi logam 
Cr(VI) oleh biomassa Saccharomyces cerevisiae 
dengan konsentrasi awal larutan 50 mg/L. Dalam 
penelitian ini semakin tinggi pH awal larutan 
maka tingkat penurunan konsentrasi akhir logam 
Cr(VI) menjadi berkurang sehingga  didapati 
bahwa pH yang berada pada kisaran 3-5 jauh lebih 
efektif dalam menyerap. pH awal larutan 
mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap 
permukaan biomassa dalam penyisihan ion logam 
berat. Derajat keasaman (pH) merupakan 
pengaruh utama pada proses biosorpsi logam berat 
di dalam larutan, karena nilai pH mampu 
mempengaruhi muatan situs aktif yang ada pada 
mikroorganisme. 
Pada proses penyerapan logam berat 
Cr(VI) terlihat bahwa pH awal larutan yang 
optimal dalam biosorpsi oleh Sacharomyces 
cerevisiae yaitu pH 3. Pada kisaran pH tersebut, 
dinding sel Saccharomyces cerevisiae sangat aktif 
dan bermuatan negatif sehingga penyerapan 
logam berjalan efektif. Penyerapan logam berat 
terjadi karena adanya muatan negatif pada 
Saccharomyces cerevisiae yang berikatan dengan 
muatan positif larutan logam sehingga mampu 
menunrunkan kadar ion logam Cr(VI) hingga 
11,08 mg/L. 
Dinding sel S. cerevisiae terdiri dari 
polisakarida, protein, lipid, kitin, dan kitosan yang 
mempunyai gugus fungsional seperti karboksilat, 
hidroksil, sulfat, fosfat, dan amino, serta juga 
terdapat ion monovalen dan divalen berupa Na+, 
Mg2+, dan Ca2+. Dalam proses biosorpsi, adanya-
gugus fungsional tersebut menyebabkan 
Saccharomyces cerevisiae dapat berperan efektif 
karena gugus-gugus fungsional yang ada pada 
dinding sel mampu berikatan dengan ion logam 
Cr(VI). Selanjutnya, Kim et.al (2004), 
mengatakan bahwa gugus karboksil dan amina 
merupakan gugus utama yang berperan dalam 
pengikatan ion. Hal ini sesuai dengan komponen 
pH 
Awal 
Larutan 
Logam 
Cr (VI) 
Konsentrasi 
Awal 
Larutan Cr 
VI (mg/L) 
Waktu 
Kontak 
(menit) 
Konsentrasi 
Akhir 
Larutan Cr 
VI (mg/L)  
Larutan 
Cr VI 
yang 
Terserap 
(mg/L) 
%Removal 
logam 
Cr(VI) 
pH 3 50 
30 11.08 38.92 77.84 
60 13.55 36.45 72.90 
90 18.71 31.29 62.58 
120 22.15 27.85 55.70 
150 26.77 23.23 46.46 
180 27.63 22.37 44,74 
pH 5 50 
30 46.24 3.76 7.52 
60 42.15 7.85 15.7 
90 35.16 14.84 29.68 
120 37.21 12.80 25.6 
150 34.73 15.27 30.54 
180 40.11 13.87 27.74 
pH 7 50 
30 47.1 2.90 5.8 
60 49.25 0.75 1.5 
90 44.3 5.70 11.4 
120 45.16 4.84 9.68 
150 41.62 8.39 16.78 
180 44.63 5.38 10.76 
pH 
Awal 
Larutan 
Logam 
Cr (VI) 
Konsentrasi 
Awal 
Larutan Cr 
VI (mg/L) 
Waktu 
Kontak 
(menit) 
Konsentrasi 
Akhir 
Larutan Cr 
VI (mg/L)  
%Removal 
logam 
Cr(VI) 
pH 3 50 
30 11.08 77.84 
60 13.55 72.90 
90 18.71 62.58 
120 22.15 55.70 
150 26.77 46.46 
180 27.63 44.74 
pH 5 50 
30 46.24 7.52 
60 42.15 15.7 
90 35.16 29.68 
120 37.21 25.6 
150 34.73 30.54 
180 40.11 27.74 
pH 7 50 
30 47.1 5.8 
60 49.25 1.5 
90 44.3 11.4 
120 45.16 9.68 
150 41.62 16.78 
180 44.63 10.76 
Tabel 1 Data Hasil Pengujian Biosorpsi Logam Cr(VI) oleh Biomassa    
 Saccharomyces cerevisiae 
Tabel 2 Data pengujian penyerapan logam Cr(VI) pada variasi  
 pH awal larutan 
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Gambar 1 Kurva Hubungan Pengaruh pH awal larutan 
   terhadap konsentrasi akhir logam berat Cr (VI) 
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penyusun sel Saccharomyces cerevisiae yang sebagian 
besar berupa protein dan polisakarida.  
Pada variasi pH 5, penyerapan logam Cr(VI) 
oleh Saccharomyces cerevisiae mampu menurunkan 
konsentrasi ion logam Cr(VI) hingga 34,73 mg/L. 
Sedangkan pada pH awal larutan 7, biosorpsi terhadap 
logam Cr(VI) tidak terlalu mengalami penurunan 
konsentrasi yang signifikan dikarenakan pH 7 bersifat 
netral. Hal ini mengakibatkan dinding sel 
Saccharomyces cerevisiae tidak lagi mampu mengikat 
logam berat secara optimal, dengan penurunan 
konsentrasi larutan Cr(VI) hanya menjadi 41.62 mg/L. 
pada pH diatas 7 kemampuan untuk mengikat 
ion-ion Cr menjadi semakin kecil dan mengurangi 
kemampuan penyerapan. Pada kisaran pH basa 
cenderung terjadi presipitasi ion Cr menjadi Cr(OH)3 
yang mengurangi kelarutan ion tersebut sehingga jumlah 
ion Cr terserap oleh permukaan sel menjadi berkurang . 
(Saefudin, 2000). Hal ini membuat kemampuan 
biomassa dalam menyerap tidak dapat diketahui secara 
optimal karena adanya pengaruh presipitasi. 
Berikut adalah gambar 2 yang merupakan 
efisiensi biosorpsi logam berat oleh Saccharomyces 
cerevisiae: 
 
 
 
Efisiensi penyerapan oleh Saccharomyces 
cerevisiae yang terlihat pada gambar 4.2 menunjukkan 
bahwa tingkat persentase penyerapan tertinggi oleh 
Saccharomyces cerevisiae dapat mencapai 77.84% 
dengan konsentrasi sisa 11.08 mg/L. Pada pH 3 
persentase penyerapan berada pada kisaran 44.74.% - 
77.84%. Sedangkan pada pH 5 memiliki kisaran 
persentase penyerapan 7,52%-30,54%. Meningkatnya 
nilai pH dapat mempengaruhi efisiensi penyerapan, 
karena nilai pH dapat mempengaruhi kemampuan 
dinding sel dalam mengikat logam berat. Selanjutnya, 
efisiensi penyerapan pada pH 7 berada dikisaran 1,5% - 
16,78%. Hal ini menunjukkan dengan jelas bahwa pada 
pH ini penyerapan tidak lagi terjadi secara optimal. 
 
 
3. Pengaruh Waktu Kontak Biosorpsi Logam 
Cr (VI) oleh Saccharomyces cerevisiae 
pada Variasi pH 
Variasi waktu kontak pada peneitian ini 
ialah 30-180 menit dengan selang waktu 
pengambilan sampel ialah 30 menit. Berikut 
adalah tabel 3 yang merupakan data pengujian 
waktu kontak dan gambar 3 mengenai hubungan 
pengaruh waktu kontak terhadap penyerapan 
logam Cr (VI) oleh Saccharomyces cerevisiae 
pada variasi pH 3, 5, dan 7. 
 
 
 
Dari gambar 4.3 terlihat bahwa 
penyerapan logam berat Cr (VI) pada variasi pH 3, 
5, dan 7 memiliki waktu kontak optimum yang 
berbeda. Umumnya, semakin lama waktu kontak 
antara biosorben dan larutan logam maka akan 
terjadi peningkatan penyerapan hingga akhirnya 
pH Awal 
Larutan 
Logam Cr 
(VI) 
Konsentrasi 
Awal 
Larutan Cr 
VI (mg/L) 
Waktu 
Kontak 
(menit) 
Larutan 
Cr VI 
yang 
Terserap 
(mg/L) 
pH 3 50 
30 38.92 
60 36.45 
90 31.29 
120 27.85 
150 23.23 
180 22.37 
pH 5 50 
30 3.76 
60 7.85 
90 14.84 
120 12.80 
150 15.27 
180 13.87 
pH 7 50 
30 2.90 
60 0.75 
90 5.70 
120 4.84 
150 8.39 
180 5.38 0
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Gambar 2 Kurva Persentase Penyerapan Biomassa   
Saccharomyces cerevisiae 
Tabel 3 Data pengujian waktu kontak pada  
variasi pH awal larutan 
0
10
20
30
40
50
30 60 90 120 150 180
Io
n
 L
o
ga
m
 C
r 
(V
I)
 y
an
g 
te
rs
er
ap
 (
m
g/
L)
Waktu Kontak 
(Menit)
pH 3 pH 5 pH 7
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mencapai titik kejenuhan. Biosorben yang mulai jenuh 
ditandai dengan konsentrasi akhir logam yang hampir 
atau sama dengan konsentrasi awal larutan sebelum 
pengujian.  
Pada variasi pH 3 waktu kontak optimum 
penyerapan logam berat Cr(VI) berada pada kisaran 
waktu 30 menit sebesar 38.92 mg/L. Penyerapan logam 
berat Cr(VI) pada selang waktu 90-180 menit masih 
tetap berlangsung bahkan belum mencapai titik 
kejenuhan. Hal ini bisa dipengaruhi oleh permukaan 
dinding sel yang masih aktif karena pengaruh 
pengaturan derajat keasaman. Namun, penyerapan 
logam Cr(VI) cenderung mengalami penurunan. Hal ini 
mengindikasikan bahwa waktu kontak biosorben 
dengan larutan logam Cr (VI) masih dapat berlangsung. 
Berdasarkan beberapa penelitian yang pernah dilakukan 
terkait dengan waktu kontak penyerapan logam 
diketahui bahwa waktu kontak penyerapan relatif 
berlangsung cepat dan pada menit 60-80 cenderung 
stabil. Hal ini sesuai dengan teori yang menyatakan 
bahwa makin lama waktu yang digunakan maka akan 
semakin banyak zat terlarut yang dapat teradsorpsi. 
Namun, jumlah zat terlarut yang diadsorpsi akan 
mencapai batas maksimum. Hal ini disebabkan karena 
permukaan biosorben (biomassa Saccharomyces 
cerevisiae) telah tertutupi oleh lapisan ion Cr(VI) yang 
teradsorpsi sehingga mengalami kejenuhan (Amaria 
et.al, 2007; La Nafie et.al, 2013). 
Waktu kontak optimum penyerapan yang 
dilakukan oleh Saccharomyces cerevisiae pada variasi 
pH 5 menunjukkan bahwa semakin lama biosorben 
mengalami kontak dengan larutan logam maka terjadi 
peningkatan penyerapan. Permukaan dinding sel 
Saccharomyces cerevisiae mulai aktif menyerap di 
kisaran waktu 60-150 menit, dengan waktu kontak 
optimum berada pada menit 150. Pada menit 150 
penyisihan logam Cr (VI) berat mencapai 15,27 mg/L. 
Penyerapan yang terjadi pada waktu kontak tersebut 
mengindikasikan bahwa muatan dinding sel semakin 
aktif pada selang waktu 150 menit. 
4. Kapasitas Biosorpsi Logam Cr (VI) oleh 
biomassa Saccharomyces cerevisiae 
Kapasitas penyerapan ialah kemampuan 
biosorben dalam menyerap ion logam yang masuk ke 
dalam kolom per gram sorben. Berikut adalah tabel 4 
dan gambar 4 yang merupakan data kapasitas biosorpsi 
dan kurva hubungan kapasitas biosorpsi terhadap waktu 
kontak:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pada gambar 4.4 terlihat bahwa adanya 
pengaruh waktu kontak terhadap kapasitas 
biosorpsi oleh Saccharomyces cerevisiae. Secara 
garis besar, kapasitas biosorpsi cenderung akan 
meningkat bila waktu kontak bertambah hingga 
mencapai titik jenuh sehingga biosorben 
mengalami penurunan kapasitas penyerapan. 
Namun, pengaturan derajat keasaman dapat juga 
memberi pengaruh signifikan terhadap kapasitas 
biosorpsi. Nilai pH akan mempengaruhi muatan 
dan keaktifan komponen penyusun dinding sel. 
Pada variasi pH 3 kapasitas biosorpsi pada 30 
menit awal telah mencapai titik optimum yaitu 
3.892 mg/g, hal ini diduga dipengaruhi oleh 
pengaturan pH yang mengakibatkan permukaan 
dinding sel biosorben sangat aktif sejak 30 menit 
awal dan mengakibatkan gugus fungsional yang 
terdapat pada dinding sel melakukan pengikatan 
secara optimum terhadap kation logam. 
pH Awal 
Larutan 
Logam Cr (VI) 
Waktu 
Kontak 
(menit) 
Kapasitas Biosorpsi 
Logam Berat Cr(VI) 
(mg/g)  
pH 3 
30 3.892 
60 3.645 
90 3.129 
120 2.785 
150 2.323 
180 2.237 
pH 5 
30 0.376 
60 0.785 
90 1.484 
120 1.279 
150 1.527 
180 0.989 
pH 7 
30 0.29 
60 0.075 
90 0.57 
120 0.484 
150 0.838 
180 0.537 
Tabel 4 Data Hasil Pengujian Kapasitas  
Biosorpsi Logam Cr(VI) oleh  
Biomassa Saccharomyces cerevisiae 
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Gambar 4 Kurva Kapasitas Biosorpsi Logam Berat Cr(VI)  
 oleh Saccharomyces cerevisiae 
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E.   PENUTUP 
1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dan pembahasan pada 
penelitian biosorpsi logam berat Cr(VI) dengan 
menggunakan Saccharomyces cerevisiae ini dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Semakin tinggi pH awal larutan maka cenderung 
mengurangi kemampuan penyerapan biomassa. pH 
optimum penyerapan logam berat Cr(VI) oleh 
Biomassa Saccharomyces cerevisiae yaitu pH 3 
dengan penurunan konsentrasi logam Cr(VI) hingga 
11,08 mg/L dan efisiensi penyerapan mencapai 
77.84% dalam larutan berkosentrasi 50 mg/L pada 
aliran kontinu. 
2. Waktu kontak optimum pH 3 berada pada 30 menit 
awal dan cenderung mengalami penurunan pada 
interval waktu berikutnya. Sedangkan pH 5 dan pH 
7 memiliki waktu kontak optimum pada menit 150 
yang berarti semakin lama waktu kontak biomassa 
maka kemampuan penyerapan cenderung 
mengalami peningkatan. Ion terserap pada waktu 
kontak optimum setiap variasi pH ialah, 40.11 
mg/L; 15,27 mg/L; dan 8,39 mg/L  
3. Kapasitas Biosorpsi yang paling tinggi terjadi pada 
pH 3 dengan nilai kapasitas 3,892 mg/g. sedangkan 
pada pH 5 dan 7 kapasitas biosorpsi secara berturut-
turut ialah 1,527 mg/g dan 0,838 mg/g. 
2. Saran 
Saran yang diperoleh untuk penelitian 
selanjutnya berdasarkan hasil penelitian biosorpsi logam 
Cr(VI) dengan menggunakan biomassa Saccharomyces 
cerevisiae ialah sebagai brikut: 
1. Penelitian selanjutnya perlu melakukan pengujian 
terhadap variasi konsentrasi dan laju alir untuk 
melihat pengaruhnya terhadap biosorpsi.  
2. Untuk perbanyakan kultur ragi perlu digunakan 
medium yang berbeda untuk melihat efektifitas 
pertumbuhan dari Saccharomyces cerevisiae 
3. Perlu dilakukan pengujian dengan melihat 
perbandingan berat biomassa dalam melakukan 
penyerapan terhadap logam berat  
4. Untuk penelitian selanjutnya perlu melakukan 
pemodelan untuk melihat performa dari kolom 
biosorpsi 
5. Biomassa Saccharomyces cerevisiae yang 
digunakan dalam penelitian ini perlu untuk diuji 
kemampuan penyerapannya terhadap logam berat 
lainnya. 
6. Perlu dilakukan pengujian biosorpsi dengan teknik 
immobilisasi untuk mendapatkan perbandingan 
kapasitas penyerapan dengan penelitian non-
immobilisasi. 
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